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RESUMEN

El presente trabajo se realizd con el fin de caracterizar y evaluar preliminarmente 27
variedades locales de frijol comin (Phaseolus vulgaris L.) colectados a nivel nacional para
determinar la variabilidad del material sometido a estudio. El ensayo se establecié en La
Laguna, Teustepe, Boaco. Se utiliz6 un ensayo de una parcela por variedad sin repeticiones
con 27 tratamientos. Se evaluaron 20 caracteres cualitativos y 18 cuantitativos. La muestra fue
de 10 plantas dentro de la parcela util. Se utilizé estadistica descriptiva y analisis multivariado
(claster) para 18 caracteres cuantitativos y distribucion de frecuencias para 20 cualitativos. Los
caracteres cualitativos color oscuro de cubierta de la testa de la semilla y brillo de la semilla
presentaron la mayor variabilidad. En el caso de los demas caracteres cualitativos la mayoria
de ellos se presenté dominado por un solo comportamiento. En el caso de los cuantitativos las
variables que presentaron mayor variabilidad fueron nimero de plantas cosechadas, nimero
total de vainas por planta, longitud del pedicelo y nimero de racimos por planta. El analisis
multivariado dio como resultado cuatro conglomerados: el primero formado por la variedad
6150, el segundo constituido por la variedad 6147, el tercero con la variedad 6120, el cuarto

grupo fue el mas numeroso ya que contiene las 24 variedades restantes.

Palabras claves: Caracterizacién, frijol comun, variabilidad, variedades locales,
conglomerado.



ABSTRACT

This study was undertaken to characterize and evaluate preliminarily local 27 genotypes of
common bean (Phaseolus vulgaris L.) collected at national level and determine the variability
within accessions. The trial was established in La Laguna, Teustepe, Boaco. A plot per variety
was used without repetitions with 27 treatments. We evaluated 18 quantitative and 20
qualitative characters. 10 plants were evaluated within the useful plot, except for the
phenological variables and 100 seed weight. We used descriptive statistics and multivariate
analysis (cluster) for 20 quantitative traits and frequency distribution for 24 qualitative. The
qualitative characteristics of dark color seed coat and seed brightness had the highest
variability. In the case of other qualitative characters most of them are present dominated by a
single behavior, in the case of quantitative variables that showed greater variability were:
number of plants harvested, total number of pods per plant, pedicel length and number of
clusters per plant. Multivariate analysis resulted in four clusters: one formed by the accession
6150, the second consisting of accession 6147, the third with the accession 6120, the fourth

group was the largest since it contains the remaining 24 accessions.

Keywords: Characterization, common bean, variability, local varieties, conglomerate.



I.  INTRODUCCION

El frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) se clasifica dentro de la familia Leguminoceae (Tapia,
1987a). Stevens, (2001) ubica a esta especie dentro de la familia Fabaceae, género Phaseolus.
Su importancia radica en que es una de las principales fuentes de proteina vegetal de buena
calidad con 22.1%, 1.7% de grasas y 61.4% de carbohidratos, asi como otros elementos
esenciales en la dieta humana; ademas, el valor nutricional de la proteina del grano es muy
alto debido al mayor contenido de aminoécidos esenciales, comparado con la papa y el maiz y
ligeramente superior que la carne de pollo (Rosas, 1998).

El frijol se ha localizado con amplitud en todo el pais, desde zonas dptimas hasta marginales,
con productores de poco a escasos recursos (Tapia, 1987a). La mayor parte de pequefios
productores nicaraglienses han venido sembrando frijol acriollado o nativos de su zona,

utilizando para ello semilla seleccionada en cada cosecha (Tapia, 1986; Gdmez, 2004).

Segun el informe de gestion institucional MAGFOR 2009-2010, para la época de primera, se
registro la siembra de 79,175 hectareas (75590 ha de frijol rojo y 3588 ha de frijol negro) con
un estimado de cosecha de 61, 466, 501 kg. Para la época de postrera se establecieron 89467
hectareas de frijol (85893 ha de frijol rojo y 3575 ha de frijol negro) con un estimado de
produccion de 69, 456, 564 kg.

Segun el 1ICA (2004), el consumo aparente para este grano es de 15.9 kg per capita al afio,
siendo mayor en las éareas rurales que en las urbanas (18.1 y 14.1 kg per cépita

respectivamente).

Para Nicaragua es uno de los cultivos que mas se destina al consumo local, debido al
contenido de proteinas, grasas y carbohidratos que posee, asi como por su bajo costo en
comparacion con otros productos de igual 0 menor importancia nutricional. A pesar de la
importancia de este cultivo los rendimientos que se obtienen como promedio no son del todo
satisfactorios, todo esto crea la necesidad de implementar programas de busqueda de
variedades con tolerancia mayor a los efectos negativos en los que incurre la presencia de
factores bioldgicos como plagas, enfermedades y plantas arvenses, asi como un mayor
rendimiento de grano por cantidad de area y a la vez mejores caracteristicas cualitativas para

una mejor aceptacion en el mercado.



El presente trabajo consiste en la caracterizacion y evaluacion preliminar de 27 variedades
locales de frijol comln (Phaseolus vulgaris L.) colectadas en el afio 2010. La caracterizacion
tiene por objeto la toma de datos de descriptores, agrondmicos, fisioldgicos, morfoldgicos,
genéticos o bioquimicos, con el fin de describir y diferenciar cultivares (IPGRI, 2000); asi
mismo el IBPGR (1991) sefiala que es el registro de aquellos caracteres que son altamente
heredables, visibles al 0jo y que se expresan en todos los ambientes.

Los descriptores pueden ser caracteres cualitativos y cuantitativos, los primeros determinados
por uno o0 pocos genes y los segundos por muchos genes. Los caracteres cualitativos se
refieren a atributos que describen caracteres como color y forma, quienes presentan
variaciones discontinuas que no son medibles. En tanto, un caracter cuantitativo esta
determinado por algunos o muchos genes y se distinguen por una variabilidad continua
(cuantitativa) en la que no aparecen clases fenotipicas diferenciables. En estos caracteres no es
reconocible el efecto de cada gen individual, sino que solamente se conoce la suma de los

efectos genéticos (Rodriguez et al.; 1981).



Il. OBJETIVOS
2.1. Objetivo general

Generar informacion sobre 27 variedades locales de frijol comin (Phaseolus vulgaris L.)
colectadas en Nicaragua.

2.2. Objetivos especificos

1. Caracterizar y evaluar 27 variedades locales de frijol comin (Phaseolus vulgaris L.)

mediante el uso de 20 variables cualitativas y 18 variables cuantitativas.

2. Determinar patron de agrupamiento para 27 variedades locales de frijol comun (Phaseolus

vulgaris L.) mediante analisis cluster.



I1l.  MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacién del experimento

El ensayo fue establecido en la comunidad La Laguna, municipio de Teustepe, Boaco, ubicada
en las coordenadas 12° 32' 21.87" de Latitud Norte y 85°54' 44.58" Longitud Oeste, a una
altitud de 634 m.s.n.m. con un clima seco de sabana tropical. La temperatura oscila entre los
26° y 27° Celsius y la precipitacion varia entre los 1,000 y 1,200 mm, caracterizandose por
una buena distribucion durante todo el afio (Ficha municipal 2011).

3.2 Disefo experimental

El estudio consistid en la caracterizacion y evaluacion preliminar de 27 variedades locales de
frijol coman (Phaseolus vulgaris L.) colectadas en diferentes zonas de Nicaragua. Para ello se
establecié un disefio de campo que consistio en una parcela por variedad, debido a que en esta
etapa se dispone de muchos materiales y de poca semilla de cada uno de ellos. La unidad
experimental estuvo conformada por una parcela para cada variedad de 5 m x 2.5 m (12.5 m?),
en la que se establecieron cinco surcos con un promedio de 15 semillas por metro lineal. Para
evaluar tanto caracteres cualitativos como cuantitativos se tomaron 10 plantas al azar dentro de

la parcela Gtil (Anexo 12).
3.3  Manejo agronémico

La preparacion del suelo consistié en chapoda y surcado con arado de bueyes. La siembra se
realizé manualmente. La fertilizacion se efectué a razén de 130 kg ha’ de la formula
completa 18-46-0 al momento de la siembra y 130 kg ha™ de urea 46% N a los 24 dds. El
control de arvenses se hizo al momento de la siembra aplicando Glifosato a razon de 1.5 litros
por hectarea y posteriormente control mecanico a los 15 y 30 dds mas la aplicacion de
Fluazifop butil a razén de 0.7 I/ha. No hubo ataque significativo de plagas por lo que no se
realizd control de estas. La cosecha se realizd acorde a la maduracion de las variedades,
considerando el cambio de coloracion de las vainas como madurez fisiolégica en cada una de

ellas.



3.4 Variables evaluadas

En el cuadro 1 se presentan las variables evaluadas en las 27 variedades de frijol comun del

presente estudio con su respectivo cddigo (Anexo 4).

Cuadro 1. Variables evaluadas en cuanto a aspectos vegetativos, semilla, inflorescencia y
fruto en 27 variedades de frijol comin colectadas en diferentes zonas de Nicaragua

Aspectos vegetativos Semilla
Variable Caodigo Variable Codigo

Longitud del hipocotilo (cm) LONHIPO NUmero total de vainas por planta NUMTOTVA
Pigmentacién del hipocotilo PIGHIPO NUmero de semillas por vaina NUMSEMVA
Color de los cotiledones COLORCOT Peso de 100 semillas PESO100S (g)
Antocianina de la hoja ANTOCIHOJA Longitud de la semilla LONGSEM (mm)
Habito vegetativo HABITVEG Grosor de la semilla GROSEM (mm)
Forma de la hoja FORMHOJA Ancho de la semilla ANCHSEM(mm)
Persistencia de la hoja PERSHOJA Forma de la semilla FORMSEM
Altura de la planta (cm) ALTPLANT Patrén de cubierta de la semilla PATCUSEM
Diametro del tallo (mm) DIAMTALLO Color méas oscuro del patrén COLOSPAT
Namero de nudos del tallo NUMNUTALLO | Color mas claro del patrén COLCLAPAT
Dias a floracién DIASAFLOR Brillo de la semilla BRISEM

Dias a madurez fisiologica  DIASAMAD

Inflorescencia y fruto

Variable | Cadigo Variable | Cadigo
Namero de racimos por planta NUMRACIMO Ancho de la vaina (mm) ANCHVAINA
NUmero de botones florales NUMBOTOFLOR | Curvatura de la vaina CURVAINA
Longitud de la inflorescencia LONGINFLOR Color de la vaina madura COLVAINAFI
(mm)
Longitud del pedicelo(mm) LONGPEDI Color de la vaina seca COLVASEC
Color del estandarte COLOREST Longitud del apice de la vaina LONGAPVA

(mm)

Color de las alas COLORALA Posicion del apice de la vaina POSAPVA
Duracién de la floracién DURAFLOR Orientacion del apice de lavaina  ORIENTAPVA
Posicién de los racimos con vaina  POSRACVAINA Longitud de la vaina (cm) LONGVAINA
Color de la vaina COLORVAINA

3.5 Analisis de la informacion

El analisis de la informacion se realizd6 mediante estadisticos descriptivos (media, desviacion
estandar y coeficiente de variacion) para caracteres cuantitativos y moda para caracteres
cualitativos. Ademas, se realizd analisis multivariado de conglomerado (cluster) para
establecer similitudes y diferencias entre el material biolégico en estudio haciendo uso del

programa estadistico InfoStat.



3.6

Material bioldgico

El material biolégico utilizado son 27 variedades locales de frijol comin colectadas todas en la

RAAN, RAAS, Matagalpa, Jinotega, Esteli, Carazo, Masaya y Boaco. En el cuadro 2 se

presentan los datos de pasaporte de estos materiales.

Cuadro 2. Datos de pasaporte de las variedades locales de frijol comin sometidas a estudio

Cadigo de
la variedad Donante Nombre local Departamento Municipio Altitud

4451 Juan Gregorio Valle Jarquin EAP-9508-41 RAAN Siuna 160
4452 Juan Gregorio Valle Jarquin SRC-1-12-182 RAAN Siuna 160
4455 JesUs Santos Flores Zeledén Chile péalido v. blanca RAAN Siuna 160
4456 JesUs Santos Flores Zeledén Chile péalido v. rosada RAAN Siuna 160
4457 JesUs Santos Flores Zeleddn Chile pélido v. rosada RAAN Siuna 160
4460 Maria Garcia Gonzalez Chile palido RAAN Siuna 131
4462 Siria Jarquin Martinez Rojo palido RAAN Siuna 103
4463 Miguel A. Jiménez Chile palido RAAN Siuna 209
4464 Miguel A. Jiménez Calero Chile palido RAAN Siuna 210
4465 Imelda Térrez Chile palido RAAN Siuna 211
4651 Santiago Soza Salgado Chile pélido V. blanca RAAN Siuna 123
4654 Pedro Zamora Jarquin Rojo palido RAAN Paiwas

4655 Mercado de Rio Blanco Rojo claro RAAN Rio Blanco 290
4656 Don Ramén (mercado Municipal)  Chile claro Matagalpa La Dalia 762
4658 Mercado Municipal de Matagalpa  Chile claro Matagalpa Matagalpa 708
4661 Almacén de Don Chango Rojo claro Matagalpa San Dionisio 451
4663 Corazon Bermldez, Comerciante  Chile claro Matagalpa Esquipulas 654
4667 Julia Mendoza Rojo claro Matagalpa Dario 542
6033 Modesta Mairena Frijol Tico Jinotega Jinotega 690
6053 Pablo Rayo Torrez INTA Rojo Matagalpa La Dalia 335
6101 Armando Guerrero Martinez Frijol Barrefio Esteli Condega 730
6120 Janeth Cruz Garcia Rojo claro Carazo Santa Teresa 150
6144 Jader Ldpez Rojo criollo Masaya Masaya 251
6147 José Tomas Lanzas Rojo criollo Boaco Boaco

6150 Mario José Jarquin Sequeira Canelo Boaco Boaco

6154 Ricardo Lopez Elrgr?gaguaba vaina RAAS M.de los Bueyes

DOR-364  Variedad mejorada




IV. RESULTADOSY DISCUSION

4.1 Caracteres del tallo

El cuadro 3 muestra la media, desviacion estandar y coeficiente de variacion de cada uno de
los caracteres cuantitativos evaluados en el tallo en la que se observa que, la mayor
variabilidad la presentaron el diametro del tallo y namero de nudos del tallo con un CV de
18.40 y 18.78 % respectivamente.

La media general altura de la planta fue de 26.76 cm con una desviacion estandar de 3.57 y un
rango promedio de entre 19.5 y 35.8 cm., mientras el didmetro del tallo mostré6 una media
general de 5.23 mm, una desviacion estandar de 0.96 y un rango promedio entre 3.90 y 7.90
mm. En el caso de nimero de nudos del tallo la media general fue de 10 con una desviacion

estandar de 1.97 y un rango promedio de entre 7 y 14 nudos (Cuadro 3).

De acuerdo a lo expresado por Debouck e Hidalgo (1985) la altura de planta esta
estrechamente relacionada con el nimero de nudos, esto explica las alturas bajas ya que el
namero de nudos por planta presentd valores menores que los promedios para especies con
habito de crecimiento similar ya que segun Debouck e Hidalgo (1985) el nimero de nudos

para plantas de crecimiento arbustivo indeterminado es de 12.

Para las variables cualitativas evaluadas en el tallo se encontré que para el habito de
crecimiento predominaron las variedades con crecimiento indeterminado (Arbustivo
determinado, Arbustivo indeterminado con ramificaciones erectas, Arbustivo indeterminado
con ramificaciones postradas, Indeterminado con tallo principal con ramificaciones semi-
trepadoras.), el hipocotilo solo se encontr6 color verde (2) y para el color de los cotiledones
predomino el color crema (5) y los colores: morado (1), rojo (2), purpura (4) y verde (3)

aparecieron con frecuencia de una variedad para cada color (Cuadro 4).

Segun estudios del CIAT (1985) los habitos de crecimiento podrian ser agrupados en cuatro
tipos principales (Determinado arbustivo, indeterminado arbustivo, indeterminado postrado e

indeterminado trepador).



Cuadro 3. Media, desviacion estandar y coeficiente de variacion para caracteres del tallo para
27 variedades locales de frijol coman caracterizados en Teustepe, Boaco

Cédigo de Altura de la planta Didmetro del tallo NUmero de nudos por tallo
la variedad _ Desv. Ccv _ Desv. CV _ Desv. cv
Media Est. (%) Media  Est. (%)  Media Est. (%)
4451 20,9 463 2215 4,1 0,97 23,83 6,5 1,27 19,53
4452 23,7 519 21,88 50 1,33 26,67 104 2,72 26,12
4455 27,9 412 1477 7.1 2,85 40,09 8,1 2,64 32,64
4456 26,4 366 1385 47 1,25 26,63 11,3 2,31 20,46
4457 28,4 470 1653 43 1,49 34,75 124 1,71 13,81
4460 26,4 7,33 27,83 48 0,61 12,58 8,8 2,70 30,68
4462 26,8 489 1826 50 1,33 26,67 11,8 2,10 17,78
4463 21,9 2,73 1245 49 0,99 20,29 9,8 2,10 21,40
4464 25,7 422 1641 47 1,16 2467 10,2 2,39 2347
4465 27,8 6,80 2444 52 0,79 1517 1472 1,75 12,33
4651 25,4 527 20,77 45 0,85 18,89 132 2,78 21,07
4654 27,4 550 20,08 5,3 1,10 20,67 7,3 2,11 28,92
4655 26,4 519 19,66 5.1 0,88 17,17 10,8 1,48 13,66
4656 - - - - - - - - -
4658 23,8 518 21,77 51 0,99 19,24 8,0 2,16 27,00
4661 19,5 6,69 3429 52 0,90 17,27 7,5 1,72 22,88
4663 27,1 438 16,17 4.2 092 2188 123 258 21,01
4667 25,9 6,97 26,90 48 1,27 26,40 91 0,99 10,93
6033 32,3 8,81 27,27 55 0,71 1286 125 2,17 17,38
6053 24,4 357 1461 58 0,92 15,84 9,6 2,01 20,95
6101 29,6 703 2374 39 0,99 2550 11,7 157 13,39
6120 334 6,08 18,24 65 1,70 26,00 115 242 21,00
6144 27,3 408 1499 48 0,81 16,71 10,7 1,70 15,92
6147 35,8 478 1335 7,9 1,10 13,93 119 2,38 19,98
6150 26,7 3,71 1391 52 1,14 2183 115 2,12 18,45
6154 29,8 492 1652 7,1 1,45 2043 120 1,73 14,43

DOR366 254 427 1683 52 1,03 19,86 9,3 4,72 50,70
General 26.76 3.57 1357 523 0.96 18.40 10 197 18.78

La predominancia de habitos de crecimiento indeterminado coincide con lo propuesto por
Tapia y Camacho (1988), quienes sefialan que la mayoria de materiales en el ambito nacional
son de habito de crecimiento indeterminado y son usados en asocio con maiz para competir
con malezas. Esto a su vez justifica el comportamiento de los materiales en estudio en cuanto

a este caracter.

En cuanto a la pigmentacion del hipocotilo todas las variedades manifestaron color verde, el
resultado obtenido concuerda con lo expresado por Debouck e Hidalgo en el afio 1985 quienes
afirman que la pilosidad y el color del tallo varian segin la parte del tallo, la etapa de
desarrollo de la planta, la variedad de frijol y las condiciones ambientales. Pueden encontrarse

derivaciones de tres colores: verde, rosado y morado.
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Cuadro 4. Resultados obtenidos para color de cotiledon, pigmentacion del hipocotilo y habito
vegetativo

Cadigo de la
vargiledad COLORCOT PIGHIPO HABIVEG
4451 5 2 2
4452 5 2 3
4455 5 2 2
4456 5 2 3
4457 5 2 3
4460 5 2 2
4462 5,2 2 3
4463 53 2 3
4464 53 2 2
4465 5 2 3
4651 5 2 3
4654 5 2 3
4655 5 2 3
4656 5,2 2 3
4658 51 2 3
4661 5 2 2
4663 5 2 4
4667 5 2 2
6033 54 2 3
6053 5 2 1
6101 5,4,3 2 3
6120 53 2 2
6144 5 2 2
6147 5,2 2 2
6150 5,2 2 2
6154 5 2 2
DOR366 5,2 2 3

COLORCOT: Color del cotiledon, PIGHIPO: Pigmentacion del hipocotilo, HABIVEG:
Habito de crecimiento

COLORCOT: 1= Morado, 2= Rojo, 3=Verde, 4= Purpura, 5= Crema
PIGHIPO: 2= Verde
HABIVEG: 1= Arbustivo determinado, 2= Arbustivo indeterminado con ramificaciones erectas, 3=

Arbustivo indeterminado con ramificaciones postradas, 4= Indeterminado con tallo principal
con ramificaciones semi-trepadoras.



4.2 Caracteres de la hoja

En el cuadro 5 se presentan los resultados obtenidos en los caracteres de la hoja segin los
cuales no se encontr6 ningun tipo de pigmentacion en la hoja (1) que pudiera relacionarse con
la presencia de antocianina. Ademas en la mayoria de las variedades estudiadas predomino
una persistencia de hojas intermedias (2) es decir una defoliacion parcial, en menor nimero de
variedades se presentaron los comportamientos: todas las hojas caidas (1) y la mayoria de
hojas persistentes (3).

La ausencia de pigmento obtenido podria deberse a que la mayoria de los genotipos son
variedades de color rojo y segin Martinez et al., (2003) se encuentra mayor contenido de estos

pigmentos para variedades de grano negro u obscuro.

Es préactica de los agricultores realizar la cosecha cuando las plantas han perdido todas sus
hojas, las vainas cambian de pigmentacion y los granos reducen su humedad hasta el 18%

aproximadamente (Tapia, 1987).

La presencia de variedades con persistencia intermedia de hojas se atribuye a la escasa
precipitacion registrada durante el ciclo del cultivo durante el ensayo ya que segun Nufiez y
Foster (1996), el déficit hidrico afecta el alargamiento y tamafio final de las hojas, y también

incrementa la senescencia foliar y la pérdida de follaje.
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Cuadro 5. Resultados obtenidos para antocianina de la hoja y persistencia de la hoja

Cddigo de la
variedad
4451
4452
4455
4456
4457
4460
4462
4463
4464
4465
4651
4654
4655
4656
4658
4661
4663
4667
6033
6053
6101
6120
6144
6147
6150
6154

DOR364 1,2, 3
ANTOCIHOJA: Antocianina de la hoja, PERSHOJA: Persistencia de la hoja.

ANTOCIHOJA PERSHOJA

[EEN

NPNNONDNWDNDNMNNDNOWDNDDND

PR RPRRPRPRPRREPRPRRPRPREPRPRREPRPRERPRRERERER
WNRNNONNNNNN R -

ANTOCIHOJA: 1= Ausente
PERSHOJA: 1= Todas las hojas caidas, 2= Intermedio, 3= La mayoria de las hojas persistentes.
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4.3 Caracteres de la flor

En el cuadro 6 se presentan 3 caracteres cuantitativos para la flor, en el que se puede observar
que la longitud del pedicelo presentd la mayor variabilidad en cuanto a caracteres de la flor
con un CV de 26.17, seguido por el nimero de racimos por planta con un CV de 23.01; con la
menor variabilidad fue la longitud de la inflorescencia con un coeficiente de variacion de 3.28.
La media general para longitud de la inflorescencia fue de 19.86 mm con un rango de 18.2 a
21.4 mm; para longitud del pedicelo 6.35 mm con un valor méximo de 8.2 mm. y un minimo
de 4.2 mm. EIl nmero de racimos por planta alcanz6 un promedio de 6 con un maximo de 9y

minimo de 4.

Segun Debouck e Hidalgo (1985) en cada una de las axilas formadas entre las hojas y el tallo
se forman inflorescencias, es decir que a mayor nimero de nudos mayor cantidad de
inflorescencias, este hecho explica la superioridad de la variedad 6147 ya que fue una de las

que presentd mayor nimero de nudos.

En el Cuadro 7 se observa que para la variable color del estandarte se encontraron 6 variantes:
café rojizo (3), blanco (2), verde palido (1), siendo este ultimo el mas predominante; las demas
variantes solo aparecieron con frecuencia de una accesion por color. En cuanto a Color de las
alas se presentaron cuatro variantes: blanco (1), verde palido (2), crema (3) y amarillo palido
(4) siendo el color blanco el mas predominante. EI Color de las bracteas manifestd dos
tonalidades de verde (verde (2) y verde oscuro (1)), no hubo gran variabilidad ya que 21 de las

variedades presentaron presencia de ambas tonalidades.

En este caso el color de las alas fue menos intenso que el color del estandarte. Segun Debouck
e Hidalgo (1985) el color de las alas puede ser muy variado: blanco, rosado o purpura. En

general las alas son mas oscuras que las otras partes de la corola.

El color de la flor es un caracter altamente heredable por tal motivo se usa para diferenciara
variedades, es posible que los productores al tener preferencia por variedades de testa roja
indirectamente estén eligiendo variedades con este tipo de tonalidades para el color de la flor y
el estandarte. En este caso la variedad 6150 que presentd color café rojizo para estandarte

presentd también mezcla de semillas con color de testa negro y café rojizo.
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Cuadro 6. Media, desviacion estandar y coeficiente de variacion obtenido para caracteres de
la flor de 27 variedades de frijol comln caracterizados en Teustepe, Boaco

Cédigo _ Longitud_de la Longitud del pedicelo NUmero de racimos por
de Ia inflorescencia (mm) (mm) planta
variedad _ Desv. CcVv _ Desv. Ccv _ Desv. Ccv
Media Est. (%) Media  Est. (%) Media Est. (%)
4451 18,8 1,64 8,74 8,2 1,92 23,46 4 0,83 20,23
4452 20,0 1,22 6,12 74 1,52 20,49 6 1,97 32,28
4455 19,6 0,55 2,79 46 1,14 24,79 5 0,63 13,18
4456 20,0 0,71 354 64 1,52 23,70 5 1,41 28,28
4457 19,4 1,82 9,36 6,2 1,48 23,92 4 0,95 25,64
4460 18,2 1,10 6,02 6,8 0,84 12,30 5 0,82 16,33
4462 20,0 1,41 7,07 6,0 1,00 16,67 5 1,63 32,66
4463 19,8 1,79 9,03 7,2 1,79 24,85 6 1,63 27,22
4464 20,0 1,00 500 54 1,34 24,85 7 1,17 17,78
4465 19,2 1,30 6,79 7,2 2,77 38,54 5 1,25 26,63
4651 20,0 0,71 354 78 2,28 29,24 5 1,25 23,62
4654 20,0 1,00 500 6,0 2,83 47,14 8 1,94 24,30
4655 21,0 0,71 337 70 1,22 17,50 5 1,60 32,55
4656 21,2 0,84 39 7,0 1,22 17,50 5 1,23 23,64
4658 19,6 1,67 854 64 2,61 40,75 5 1,43 26,48
4661 19,8 1,30 6,59 7,0 1,22 17,50 6 1,16 20,34
4663 20,2 1,48 7,34 76 1,34 17,65 5 1,16 21,88
4667 19,8 1,48 749 76 2,07 27,28 6 2,07 37,61
6033 19,8 1,30 6,59 48 1,48 30,90 6 1,56 26,06
6053 20,0 0,71 354 44 0,55 12,45 4 0,74 18,00
6101 20,2 1,30 6,45 5,6 1,14 20,36 5 2,16 40,81
6120 20,0 1,22 6,12 8,0 2,12 26,52 5 1,65 36,66
6144 19,8 0,84 423 56 1,34 23,96 6 1,58 28,17
6147 19,6 0,89 456 4,8 0,84 17,43 9 1,94 21,60
6150 19,4 1,52 782 54 1,82 33,64 4 0,97 27,77
6154 19,4 0,89 461 4.2 1,64 39,12 7 2,38 34,47
DOR366 214 1,14 533 6,8 2,28 33,53 8 2,32 30,95
General  19.86 0.6512 328 6.35 1.66 26.17 6 1,27 23.01
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Cuadro 7. Resultados obtenidos para color del estandarte, color de las alas, color de las
brécteas de 27 variedades de frijol comin

Codigodela o) OREST  COLORALA  COLORBRAC
variedad
4451 1 1,2 1,2
4452 1 1 2
4455 1 1 1,2
4456 1 1 1,2
4457 1 1 1,2
4460 1 1 2
4462 1 1 1,2
4463 1 1,2 1,2
4464 1 1 1,2
4465 1 1 1,2
4651 1 1 2
4654 1 1 1,2
4655 1 1 1,2
4656 1 1 1,2
4658 1 1 1,2
4661 1,2 1,2 1
4663 1 1 1,2
4667 1 1 1,2
6033 1 1,3 1,2
6053 1 1,4 1,2
6101 1 1 1,2
6120 1 1,2 1,2
6144 1 1 1,2
6147 1 1 1,2
6150 1,3 1,4 2
6154 1 1 1,2
DOR366 1 1 1
COLOREST: Color del estandarte, COLORALA: Color del ala, COLBRAC: Color de las
bracteas.

COLOREST: 1= Verde pélido, 2= Blanco, 3= Café rojizo

COLORALA: 1= Blanco, 2= Crema, 3= \erde pélido, 4= Amarillo péalido

COLBRAC 1=Verde oscuro, 2=Verde
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4.4 Caracteres del fruto

Segun el cuadro ocho la mayor variabilidad en cuanto a datos cuantitativos del fruto la
presentd el caracter longitud del apice de la vaina con un CV de 10.47 y la menor variabilidad
la presentd el cardcter ancho de la vaina con un CV de 5.88. A pesar de las diferencias entre

los distintos coeficientes de variacion no existe gran variabilidad para caracteres cuantitativos.

La media general para longitud de la vaina fue de 10.14 cm con un valor maximo de 11.51 cm
y un minimo de 8.88 cm, ancho de la vaina present6 un promedio general de 9.31 mm con un
rango entre 10.40 y 8.60 mm, para longitud del apice de la vaina la media general fue de 11.29
mm con un rango entre 13.50 y 8.70 mm (Cuadro 8).

Las longitudes grandes de la vaina del cultivo de frijol son dominantes sobre las vainas de
longitud pequefia y un gen es responsable de tal herencia; el tamafio de la vaina es heredado
independientemente del caracter forma de la vaina (Ram y Prassad, 1985, citado por Suarez y
Solis, 2006).

Vallejos y Martinez en el afio 2005 obtuvieron promedio de 9.5 cm y desviacion estandar 0.8
para longitud de vaina y promedio de 9 mm para acho de vaina, dichos resultados se asemejan

a los del estudio.

En cuanto a los caracteres cualitativos del fruto se puede decir que: los racimos con vaina para
las accesiones en estudio se encontraron en su mayoria concentrados en la base (1), en menor
proporcion se presentaron concentrados en el medio (2) y concentrados en la parte superior (3)
(Cuadro 9).

Segun afirma Fernandez et al. (1985), en las plantas de habito de crecimiento indeterminado
las primeras vainas se forman en parte inferior de la planta y la aparicion de las demas es de

forma ascendente.

El tipo de curvatura predominante fue ligeramente curveada (2) presentandose en 25 de las 27
accesiones, la otra variante fue la forma recta (1) presentandose en dos de las accesiones
(Cuadro 9).
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La escasa presencia de vainas rectas se atribuye a la dominancia de los genes que determinan
ésta, ya que Ram y Prassad, (1985) aseguran que la forma de la vaina curvada est4 controlada

por un gen dominante.

En cuanto al color de la vaina inmadura se presentaron tres variantes: verde oscuro (1), verde
(2) y verde palido (3), siendo la ultima la mas predominante manifestandose en 17 de las
variedades. El color de la vaina al momento de la madurez fisioldgica que predomino fue el
rosado oscuro (1) encontrado en 19 de los 27 genotipos, en menor proporcion aparecieron el
color rojo claro (3) y rosado (2). El color de la vaina seca fue uno de los caracteres que
presentd mayor variabilidad obteniendo cinco tipos de comportamiento: marrén canelo (1) con
una frecuencia de 12 genotipos, marron alazan (2) con 6, crema (3) con 6, en ultimo lugar

marron sepia (4) y crema oscuro (5) con una accesion para cada uno (Cuadro 9).

Cuadro 8. Media, desviacion estandar y coeficiente de variacion obtenido para caracteres del

fruto de 27 variedades de frijol comUn caracterizados en Teustepe, Boaco
Longitud del &pice de la

Cadigo de Longitud de la vaina (cm) Ancho de la vaina (mm)

la variedad vaina (mm)

Media Desv. Est. CV (%) Media Desv. Est. CV (%) Media Desv. Est. CV (%)

4451 9,9 0,94 9,57 9,2 0,79 8,57 10,8 2,74 25,38
4452 11,5 1,12 9,74 9,5 0,53 5,55 11,8 1,93 16,37
4455 9,7 0,89 9,17 9,8 0,92 9,38 12,5 2,46 19,69
4456 9,4 0,67 7,15 8,8 0,79 8,96 11,0 1,76 16,03
4457 9,7 0,82 8,50 8,7 0,82 9,46 11,3 2,45 21,70
4460 10,0 1,12 11,15 8,6 0,97 11,23 12,4 2,17 17,50
4462 10,9 0,80 7,35 9,5 0,85 8,95 12,7 3,13 24,64
4463 10,6 0,77 7,26 8,9 0,57 6,38 10,9 3,51 32,20
4464 10,5 0,46 4,34 9,8 0,63 6,45 10,7 2,00 18,72
4465 10,6 0,60 5,66 10,2 0,79 7,73 12,8 2,57 20,10
4651 10,7 0,82 7,68 9,2 0,79 8,57 12,4 2,80 22,56
4654 10,4 1,16 11,19 10,4 0,52 4,97 11,3 2,98 26,40
4655 10,0 0,91 9,09 9,0 1,15 12,83 12,5 1,65 13,20
4656 11,1 0,87 7,82 10,3 1,06 10,28 8,7 2,00 23,02
4658 9,7 1,03 10,54 8,9 0,99 11,17 9,4 2,22 23,63
4661 9,5 0,68 7,17 9,5 0,71 7,44 8,9 1,20 13,45

4663 9,5 0,84 8,83 91 0,57 6,24 11,0 0,94 8,57
4667 10,2 0,92 9,00 9,2 0,79 8,57 12,0 2,71 22,57
6033 10,0 0,60 6,00 9,0 0,94 10,48 10,3 2,36 22,91
6053 10,7 0,69 6,48 9,3 0,82 8,85 10,7 2,63 24,55
6101 10,0 0,64 6,47 10,1 0,74 7,31 13,5 3,41 25,24
6120 8,9 0,71 7,94 8,8 0,42 4,79 10,8 1,93 17,89

6144 9,8 0,47 4,80 8,8 0,63 7,19 12,0 0,82 6,80
6147 10,6 1,09 10,35 91 0,74 8,11 10,0 1,49 14,91
6150 9,4 0,75 7,99 8,6 0,70 8,13 11,2 3,16 28,17
6154 10,1 0,52 511 8,9 0,57 6,38 11,3 2,16 19,14
DOR366 10,7 1,42 13,29 10,1 1,79 17,74 11,9 2,96 24,88
General 10.14 0,6078 5.99 9.31 0,547 5.88 11.29 1,182 10.47
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Cuadro 9. Resultados obtenidos para caracteres cualitativos del fruto

Codigo de COLVA
la POSRACA COLOR CUR COL POSAPVA ORIENT
variedad  VAINA  VAINA VAINA VAINAFI SECA APVA

N
[EEN
N
[EEN

4451
4452
4455
4456
4457
4460
4462
4463
4464
4465
4651
4654
4655
4656
4658
4661
4663
4667
6033
6053
6101
6120
6144
6147
6150
6154 2,3

DOR366 1 2 3 2 1 3

N W N W Ww
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2,3
2,3
2
2,3
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POSRACAVAINA: Posicion de los racimos con vaina, COLORVAINA: Color de la vaina inmadura, CURVAINA:
Curvatura de la vaina, COLVAINAFI: Color de la vaina madura, COLVASECA: Color de la vaina seca,
POSAPVA: Posicion del apice de la vaina, ORIENTAPVA: Orientacion del dpice de la vaina

POSRACAVAINA: 1= Concentrados en la base principalmente, 2= Concentrados en el medio principalmente,
3= Concentrados en la parte superior

COLORVAINA: 1= Verde oscuro, 2= Verde, 3= Verde palido

CURVAINA: 1= Recta, 2= Ligeramente curveada

COLVAINAFI: 1= Rosado oscuro, 2= Rosado, 3= Rojo claro.

COLVASECA: 1= Marrén canelo, 2= Marron alazan, 3= Crema, 4= Marro6n sepia, 5= crema oscuro.
POSAPVA: 1= Marginal

ORIENTAPVA: 2= Recto, 3= Curveada hacia abajo, lado ventral
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4.5 Caracteres de la semilla

Debouck e Hidalgo, (1985) mencionan que la semilla tiene una amplia variacion de colores, de
formas, de brillo, asi como presencia 0 ausencia de otros caracteres que se tienen en cuenta
para la clasificacion de lineas de frijol como consecuencia de la gran diversidad genética que
existe dentro de esta especie.

En el presente estudio la mayor variabilidad en cuanto a caracteres de cuantitativos de la
semilla la presentd la variable grosor de la semilla con un coeficiente de variacion de 5.24,
siendo la de menor CV longitud de la semilla con 3.74, no se observa mucha variabilidad para
los caracteres cuantitativos que definen el tamafio del grano (Cuadro 10).

La media general para longitud de la semilla fue de 10.68 mm con un rango de 9.53 a 10.40
mm, en cuanto a grosor de la semilla la media general fue de 4.23 mm y un rango de 3.89 a
4.69 mm, mientras que para ancho de la semilla el promedio general fue de 6.21 mm con un

rango de 5.58 a 6.88 mm.

Para las variables de la semilla presentes en el cuadro 11 también se observa poca variabilidad,
la forma de la semilla fue uno de los que presentd menor variacion ya que 26 de los 27
genotipos presentaron semillas de forma ovoide (2), y solo un material presentd semilla

redonda (1) y arrifionada (8).

El color principal para la cubierta de la semilla que predominé en los materiales en estudio fue
el color café rojizo (1) presentandose en 13 de las accesiones como Unico color, el color rojo
oscuro (5) aparecié en 6 de los materiales como Unico color para todas las semillas y el resto
de variedades presentaron mezcla de semillas de diferentes colores: en dos de las accesiones
hubo semillas de color rojo oscuro con café rojizo (1 y 5), en frecuencia de una accesion por
comportamiento se presentaron café rojizo con crema (1 y 2), negro con café rojizo (1y4) y

negro con rojo oscuro (4 y 5).

Solo la variedad 4460 present6 patron de color veteado (2), para el resto de las accesiones las

semillas obtenidas eran de un solo color.
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Estos resultados posiblemente se deben en gran medida a que las semillas con las que trabajan
los productores nicaraglienses son pertenecientes al acervo mesoamericano, ya que segun
Gonzélez (2008) Nicaragua esta dentro de los paises que poseen este tipo de semillas cuyas
caracteristicas incluyen tamafio pequefio, colores rojos y ausencia de patrén en cuanto a

distribucion de color.

El comportamiento en cuanto a color principal de cubierta de la semilla se asemeja a lo
obtenido por Vallejos y Martinez (2005) quienes encontraron dos variantes similares para el
color predominate de la semilla las cuales fueron diferentes tonalidades de rojo. Suarez y Solis
(2006) tienen resultados similares encontrando el color café rojizo entre sus resultados. En el

caso de color més claro del patron se presentaron crema y café rojizo.

Gomez, (2004) reporta que en Nicaragua la caracteristica de preferencia para los productores y

consumidores de frijol es semilla de color rojo.

Segun Tapia (1985) los consumidores nicaragiienses prefieren variedades de color rojo y lustre
brillante ya que asocian a estas a caracteristicas con sabor y suavidad lo cual explica el

comportamiento de los resultados.

Los genotipos del estudio presentaron los tres tipos de brillo de las semillas: Brillo medio (2)
aparecio en 14 de las accesiones, Brillante (3) se presentd con una frecuencia de 12

accesiones, y mate (1) aparecio solo en una de las variedades la cual fue 4460.
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Cuadro 10. Media, desviacion estandar y coeficiente de variacién obtenido para caracteres de
la semilla de 27 variedades de frijol comUn caracterizados en Teustepe, Boaco

Longitud de la semilla Grosor de la semilla Ancho de la semilla
Caodigo de (mm) (mm) (mm)
la Desv. cv Desv. Cv
variedad Media  Est. (%) Media Est. (%) Media Desv. Est. CV (%)
4451 114 0,84 7,40 4,2 0,42 10,04 6,2 0,42 6,80
4452 11,1 0,57 5,11 4,2 0,42 10,04 6,2 0,42 6,80
4455 10,9 0,57 521 4,6 0,52 11,23 6,7 0,67 10,07
4456 10,5 0,76 7,24 4,1 0,34 8,16 6,45 1,89 29,36
4457 10,6 0,79 7,47 4,1 0,43 10,59 6,18 0,65 10,54
4460 10,9 0,92 8,49 4,7 0,47 10,02 6,64 0,35 5,27
4462 11,1 0,72 6,47 4,2 0,40 9,52 6,29 0,43 6,85
4463 11,1 0,32 2,85 4,1 0,57 13,85 6,2 0,63 10,20
4464 10,6 0,52 4,87 4,0 0,47 11,79 6,1 0,32 5,18
4465 11,2 0,58 5,20 4,5 0,34 7,48 6,28 0,48 7,72
4651 10,6 0,78 7,36 4,1 0,43 10,48 6,28 0,37 5,90
4654 10,4 0,84 8,11 4,2 0,42 10,04 6 0,00 0,00
4655 10,5 0,70 6,61 4,0 0,33 8,16 6,4 0,49 7,73
4656 10,6 1,05 9,86 3,9 0,30 7,80 5,92 0,66 11,17
4658 10,7 1,16 10,84 4,2 0,63 15,06 6 0,82 13,61
4661 10,6 0,84 7,96 4,0 0,47 11,79 6,3 0,67 10,71
4663 11,1 0,51 4,57 4,1 0,43 10,47 6,33 0,34 5,42
4667 10,8 0,42 3,90 4,2 0,42 10,04 6 0,00 0,00
6033 9,5 0,76 7,96 4,5 0,28 6,07 6,03 0,25 4,21
6053 10,9 0,67 6,21 4,5 0,38 8,54 5,97 0,35 5,81
6101 10,9 0,52 4,74 4,5 0,33 7,36 6,38 0,42 6,56
6120 10,2 0,57 5,60 3,9 0,27 6,79 5,85 0,37 6,25
6144 10,3 0,61 5,93 4,3 0,36 8,37 5,99 0,50 8,38
6147 10,2 0,63 6,20 4,7 0,41 8,91 6,88 0,53 7,75
6150 10,3 0,59 5,73 4,2 0,41 9,76 5,58 0,57 10,27
6154 10,5 0,76 7,25 4,1 0,33 7,99 6,13 0,61 9,91
DOR366 11,1 0,74 6,65 4,3 0,48 11,23 6,3 0,95 15,06
General 10,68 0,40 3,74 4,23 0,22 5,24 6,21 0,27 4,40
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Cuadro 11. Resultados obtenidos para caracteres cualitativos de la semilla

codigodela FORSEM PATCUSEM COLOSPAT COLCLAPAT BRISEM

4451 2
4452 2
4455 1
4456
4457
4460
4462
4463
4464
4465
4651
4654
4655
4656
4658
4661
4663

4667
6033
6053
6101

6120
6144
6147
6150 4,1
6154 4,5
DOR366 2 1 1
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FORSEM: Forma de la semilla, PATCUSEM: Patrén de cubierta de la semilla, COLOSPAT: Color
oscuro del patron de la semilla, COLCLAPAT: Color claro de la semilla, BRISEM: Brillo de a semilla

FORSEM: 1= Redonda, 2= Ovoide, 8= Arrifionada recta en el lado del hilo.
PATCUSEM: 1= Ausente, 2= Veteado

COLOSPAT: 1= Café rojizo, 2= Crema, 3= Marron sepia, 4= Negro, 5= Rojo oscuro
COLCLAPAT: 1= Café rojizo, 2= Crema

BRISEM: 1= Mate, 2= Medio, 3= Brillante
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4.6 Variables fenologicas

Segun el cuadro doce los dias a floracion variaron entre 35 y 49 dias después de la siembra
(dds), con un promedio de 38 dds. Este resultado coincide con el obtenido por Pineda y Selva
(2004) quienes obtuvieron dias a floracion promedio de 38 dds.

Segun Llano (2006) en comunicacion personal con Suarez y Solis se consideran precoces
aquellas variedades cuya floracion se da entre los 30-33 dds, intermedias si se da entre 34-37
dds y tardias si sobrepasa los 38 dds. De acuerdo a esto 15 de los materiales son intermedios y
12 tardios, la menor presencia de este Gltimo comportamiento se debe a que los agricultores

nicaraglenses prefieren variedades que no sean tardias.

La cantidad de dias a madurez fisiologica obtenida para los genotipos en estudio oscilaron
entre los 64 y 74 dds con un promedio de 68 dds. El rango entre el mas precoz y el mas tardio
fue de 10 dias. Estos resultados coinciden por los obtenidos por Tapia y Camacho (1988)
quienes afirman que los genotipos de frijol alcanzan su madurez entre los 56 y 79 dias después
de la siembra (Pineda y Selva, 2004).

Segun Llano (2006) en comunicacion personal con Suarez y Solis se consideran precoces las
variedades si la madurez fisioldgica se da entre los 60-65 dds, intermedias si se da entre 66-68
dds y tardias si sobrepasa los 69 dds. Los resultados muestran que solo nueve de los genotipos
son tardios, de los restantes tres son precoces y 14 son intermedios. Esto demuestra que los
agricultores nicaraglienses seleccionan sus semillas tomando en cuenta la precocidad ya que
dependen en gran medida de condiciones climéaticas no controladas como la precipitacion,

razon por la cual solo tres genotipos fueron tardios.

El valor promedio obtenido para dias a cosecha fue de 75 dds con un maximo de 77 y un
minimo de 72, la desviacion estandar fue de 2.20. Segun la clasificacion hecha por Llano los
genotipos en estudio se clasifican en su mayoria como tardios ya que en un gran nimero de

ellos los dias a cosecha sobrepasaron los 75 dds (Anexo 7).

En comunicacion personal con Llano en 2006 se afirma que en Nicaragua el frijol se considera
precoz si los dias a cosecha estan entre 65 — 67 dds, intermedios si se da entre 68 — 74 dds 6

tardios si ocurre después de los 75 dds.
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Cuadro 12. Resultados obtenidos para variables fenoldgicas

Cddigo de la

2 DIASAFLOR DIASAMAD DIAS COSECHA
variedad
4451 36 66 72
4452 40 68 77
4455 41 2
4456 37 67
4457 37 69 77
4460 36 66 72
4462 37 66 77
4463 38 67 .
4464 39 66 77
4465 37 67 77
4651 39 67 77
4654 41 69 72
4655 37 67 77
4656 39 71 77
4658 38 66 72
4661 38 65 .
4663 37 69 77
4667 39 65 .
6033 40 71 76
6053 39 70
6101 36 66 76
6120 37 66 72
6144 35 64 72
6147 39 70 76
6150 49 74 76
6154 39 67 76
DOR 364 38 67 77

DIASAFLOR: Dias hasta la floracion, DIASAMAD: Dias hasta la madurez, DIASCOSECHA: Dias hasta la cosecha

4.7 Componentes del rendimiento

El nimero de plantas cosechadas puede tomarse como parametro para determinar el
rendimiento de un cultivo, sin embargo, no se puede calcular rendimiento solo con el nimero
de plantas ya que existen otros componentes como namero de vainas por planta, nimero de

semilla por planta y otros que determinan éste (White, 1985).

El nimero de plantas cosechadas por accesion estuvo entre las 19 a 100, con un promedio de
54 plantas por parcela. Este bajo nimero de plantas para algunas accesiones se atribuye a las

condiciones climaticas ya que no fueron las mejores para el cultivo (Cuadro 13).
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La mayor variabilidad en cuanto a caracteres del rendimiento la obtuvo nimero total de vainas
con un CV de 31.71, en segundo lugar peso de 100 semillas con CV de 11.95 y en tercer lugar
namero de semillas por vaina con 8.14 de coeficiente de variacién (Cuadro 13).

La media general en cuanto a niamero total de vainas fue de aproximadamente 11 con un rango
entre seis y veinte vainas por planta, este resultado coincide con el obtenido por Leiva y Lopez
(1999) y por Vallejos y Martinez (2005) quienes obtuvieron promedios minimos entre 13y 11
vainas por planta respectivamente y un maximo de 17 vainas por planta (Cuadro 13).

En el caso de semillas por vaina la media general obtenida fue de 6 con un rango entre 5y 6
(Cuadro 13). Estos resultados coinciden con los obtenidos por Vallejos y Martinez (2005)
quienes obtuvieron un promedio similar de semillas por vaina. Pineda y Selva (2004)
obtuvieron un rango similar para este caracter obteniendo un valor maximo de 7 y un minimo

de 5 semillas por vaina.

Segun el cuadro 13 el peso de 100 semillas alcanz6é un promedio de 18.84 g siendo el menor
valor 15.52 g y el mayor 23.02 g obtenido por la variedad 4460. Cabe mencionar que esta fue
la accesion que alcanzo mayor grosor de semilla, esto coincide con lo expresado por Cerrato
(1992) quien afirma que el peso de 100 granos esta determinado por el tamafio, que a su vez

estd determinado por el largo, ancho, grueso y densidad del grano.

La semilla pequefa corresponde a un peso de 25 g o inferior por cada 100, la semilla mediana
a un peso entre 25 y 40 g y la semilla grande a un peso mayor de 40 g (CIAT, 1987). De
acuerdo a esta clasificacion los genotipos del estudio corresponden a la semilla de tamafio
pequefio, ya que ninguna sobrepasa los 25 g. Segun lo reportado por Gomez (2004) esto se
debe a la preferencia de los productores y consumidores nicaragienses por la semilla de
tamafio pequefio, esto también justifica los reducidos valores obtenidos para largo, ancho y

grosor de la semilla ya que estos tienen una alta correlacion con el peso de la misma.
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Cuadro 13. Resultados obtenidos para variables del rendimiento

Ndmero de semillas por

Cadigo NUmero total de vainas vaina Peso de 100 Semillas (g)
dela N° de Ccv

variedad Plantas Media Desv. Est. CV (%) Media Desv. Est. (%) Media Desv. Est. CV (%)
4451 29 5,7 3,02 5299 55 1,58 28,75 18 0,40 2,24
4452 29 10,8 5,33 49,34 57 1,16 20,34 17 0,13 0,76
4455 21 8,5 2,55 29,99 52 1,48 28,38 21 0,33 1,55
4456 70 8,3 5,33 64,27 55 0,71 1286 16 0,58 3,75
4457 41 1,7 4,37 56,79 4.8 0,63 13,18 17 0,48 2,84
4460 39 9,5 3,14 3301 6,0 0,82 1361 23 0,41 1,80
4462 67 10,6 3,72 35,07 57 0,48 8,47 20 0,62 3,12
4463 . 10,4 4,93 47,37 4,5 0,97 21,60 17 0,42 2,44
4464 80 11,8 6,07 51,44 6,0 0,82 1361 18 0,30 1,70
4465 77 9,3 3,06 32,87 54 1,17 21,74 20 0,48 2,40
4651 100 10,0 5,33 53,33 49 1,29 26,26 19 0,32 1,74
4654 52 11,9 5,82 4891 56 1,26 2259 16 0,58 3,55
4655 58 6,4 2,46 38,41 52 0,63 12,16 18 1,21 6,71
4656 33 11,0 5,10 46,35 54 0,84 1562 19 0,41 2,17
4658 94 12,4 5,99 48,27 58 1,14 19,57 17 0,50 2,84
4661 . 15,4 4,14 2690 54 1,07 1991 18 0,33 1,88
4663 56 11,3 2,98 26,40 6,0 0,47 7,86 18 1,16 6,31
4667 . 13,2 7,00 53,07 6,1 0,74 12,10 17 0,45 2,58
6033 20 9,7 3,74 3859 59 0,88 1484 21 0,37 1,79
6053 . 8,4 2,63 3135 55 0,97 1767 23 0,62 2,72
6101 19 6,5 2,84 43,67 572 0,63 12,16 20 1,09 5,32

6120 47 20,4 11,82 57,96 57 0,95 16,64 17 0,27 1,61
6144 78 11,5 5,08 4420 64 0,70 10,93 16 0,36 2,25

6147 61 17,2 7,69 4468 57 0,67 11,84 22 0,18 0,82

6150 43 6,4 2,67 41,80 51 0,57 11,13 18 2,22 12,09
6154 . 14,7 5,85 39,80 6,1 0,57 9,31 22 0,55 2,52
DOR

364 73 14,2 4,66 3283 62 1,14 1831 20 0,38 1,87
General 53.95 10.86 3.444 31.71 5574  0.4537 8.14 18.84 22511 11.95

4.8 Analisis multivariado

Segun Mar (2004) la distancia euclidea es una medida de asociacién o medida de diferencia
que permite caracterizar las relaciones entre las variables estudiadas asi como entre los
individuos ademas de la proximidad entre ellos. Cuando se elige una distancia como medida
de asociacion los grupos formados contendran individuos parecidos de forma que la distancia

entre ellos ha de ser pequefa.
4.8.1 Andlisis del agrupamiento de las accesiones

El analisis de caracteres cuantitativos evaluados generd un dendrograma construido a partir de
un nivel de truncadura de 6.47 y una correlacion cofenética de 0.817 el cual permite la

formacidn de cuatro conglomerados.
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Los tres primeros conglomerados se encuentran formados por variedades individuales, el
primer conglomerado lo constituye la variedad 6150, el segundo formado por la variedad
6147, un tercero con la variedad 6120, el grupo més numeroso es el nimero cuatro el cual se
encuentra conformado por las 24 materiales restantes. Por otra parte, a pesar de encontrarse
ubicadas en un solo conjunto, las variedades del cuarto grupo son muy variables entre si; se
observa que al disminuir el nivel de truncadura se forman subdivisiones dentro de este gran
grupo, posiblemente debido a que para calcular la distancia se utiliz6 el método de Average
Linkage (método de la media) en el que de acuerdo a Vicente (2009), la distancia entre cluster
se calcula como la distancia media entre pares de observaciones y una de las principales

caracteristicas de este tipo de medida es que fusiona clister con varianzas pequefias.

La variedad 6150 que constituye el primer grupo se caracteriza por ser de habito vegetativo
arbustivo indeterminado con ramificaciones erectas, presento estandarte de color rosado y
verde palido, el ala presento color blanco y amarillo palido, la vaina inmadura fue de color
verde oscuro, al momento de la madurez fue rojo claro y cuando estaba seca presento un color
marron canelo, presenté semilla de forma ovoide, el color de la semilla fue negra con

presencia de algunas semillas de color café rojizo y brillo intermedio.

Las caracteristicas de la variedad 6147 que se encuentra independiente formando el grupo 2 se
caracteriza por habito vegetativo arbustivo indeterminado con ramificaciones postradas, el
estandarte color verde palido, el ala de color blanco, la vaina presenté color verde, rosado
oscuro y crema en estado inmaduro, maduro y seca respectivamente, la semilla es brillante con

forma ovoide y color café rojizo.

El tercer conglomerado formado por la variedad 6120 presentd habito vegetativo arbustivo
indeterminado con ramificaciones erectas, estandarte de color verde palido, ala blanca y
crema, vaina verde, rosado oscuro y marrén canelo para inmadura, madura y seca
respectivamente, la semilla fue ovoide brillante y de color rojo oscuro con presencia de

algunos individuos de color café rojizo.

En el cuarto grupo se presentaron todas las variantes descritas para los caracteres cualitativos

de los demas grupos.
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Figura 1. Dendrograma de caracteres morfoldgicos de 27 genotipos de frijol comdn colectados en Nicaragua con base en distancia

euclidiana

Promedio (Average linkage)

Distancia: (Euclidea)
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V. CONCLUSIONES

De acuerdo a la moda identificada para los caracteres cualitativos se determiné que solo las
variables color oscuro de cubierta de la semilla y brillo de la semilla presentaron variabilidad
amplia. En el caso de los demas caracteres cualitativos la mayoria de ellos se present6

dominado por un solo comportamiento.

De acuerdo a la estadistica descriptiva aplicada a caracteres cuantitativos las variables que
presentaron mayor variabilidad fueron nimero de plantas cosechadas, nimero total de vainas

por planta, longitud del pedicelo y nimero de racimos por planta.

El analisis cluster para caracteres cuantitativos con una distancia euclidea de 6.47 dio como
resultado cuatro conglomerados (tres con un solo integrante por grupo y uno con 24
integrantes): el primero formado por la accesion 6150, el segundo constituido por la accesion
6147, el tercero con la accesion 6120, el cuarto grupo fue el mas numeroso ya que contiene las

24 variedades restantes.
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VII. ANEXOS



Anexo 1. Cuadro de colores basado en Munsell Book Of Color utilizado para la
caracterizacion de 27 variedades locales de frijol comun (P. vulgaris) sometidas a estudio en

Teustepe, Boaco, 2010. Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT). (Mufioz et al.,
1993)

1 2 3 4 5
6 7 8 9 10

11 12 13 14 5
. . . N

16 17 18 19 20
! _ .
21 22 23 24 25

Nota: Codificacién de colores se presenta en la siguiente pagina
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Codificacion de colores

Caodigo CIAT Color propuesto
1 Café oscuro

3 Rojo oscuro
7,89 rojo claro

4,6, 10, 11 café rojizo

15 Rosado

12,14 Rosado oscuro
58, 60 Marrén sepia
71 Marrén alazan
72 Marron canelo
41, 44, A7 Verde oscuro
43, 45, 48, 49 Verde

82, 86, 87, 88 Verde palido
76 Blanco
73,74,77,78 Crema

75 Crema oscuro
81, 85 Amarillo palido
2 negro
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Anexo 2. Plano de campo de la caracterizacion de 27 variedades locales de frijol comin (P.

vulgaris) sometidas a estudio en Teustepe, Boaco, 2010

6154

6147

6101

6033

6120 | 6144
4456 | ass2 4651 | 4480
25m
| | 4655 4455 4657
4451 | 4658 | 4661 484 4853
4663 g&k 4452 4455 | 46565 | 4457 | 4456
4654 | 4655 4453
4455 | aass 4557 | aas2

6053

6150
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Anexo 3. Matriz de distancia entre las accesiones
Promedio (Average linkage) Distancia: (Euclidea)
Correlacion cofenética= 0.817

Variables estandarizadas

4451 4452 4455 4456 4457 4460 4462 4463 4464 4465 4651 4654 4655 4656 4658 4661 4663 4667 6033 6053 6101 6120 6144 6147 6150 6154 DOR364

4451 0.00

4452| 6.36 0.00

4455| 7.32 6.51 0.00

4456 | 542 598 6,64 0,00

4457| 6,21 539 6,52 4,00 0,00

4460| 4,82 6,85 592 6,03 6,76 0,00

4462 | 6,02 4,06 6,09 435 495 570 0,00

4463 | 4,88 395 651 437 428 642 431 0,00

4464 | 654 458 693 4,16 560 692 330 4,62 0,00

4465| 6,72 554 6,30 531 581 598 3,23 535 518 0,00

4651| 6,96 4,66 7,44 4,73 434 7,09 3,79 3,63 4,61 4,62 0,00

4654| 6,66 6,14 6,76 591 738 7,63 597 604 554 6,94 6,70 0,00

4655| 6,34 572 6552 295 480 699 380 437 468 519 455 6,41 0,00

4656 | 7,25 4,63 7,05 654 591 907 571 530 495 6,76 581 6,02 6,09 0,00

4658 | 505 6,13 7,30 4,05 587 603 532 437 410 663 561 512 586 637 0,00

4661| 512 568 7,51 523 597 697 587 488 4,44 732 554 543 6,20 524 289 0,00

4663| 580 4,60 6,79 389 414 6,20 390 490 426 519 427 641 462 526 490 49 0,00

4667 | 4,52 4,62 7,03 421 567 545 357 491 328 504 458 435 454 6,17 3,12 4,65 398 0,00

6033| 857 6,9 6,19 6,05 598 701 645 731 59 706 704 647 661 631 6,77 739 621 6,30 0,00

6053| 6,29 5,26 533 6,77 562 6,15 505 6,10 547 632 551 646 6,73 557 520 625 563 6,17 546 0,00

6101| 6,29 545 560 4,92 492 574 394 540 545 438 551 620 464 662 694 690 502 507 631 561 0,00

6120 8,08 7,79 860 584 648 815 710 711 6,70 805 708 706 7,03 7,14 566 597 59 538 695 797 7,92 0,00

6144| 6,75 6,13 802 493 581 630 539 6,24 495 697 578 643 648 758 427 554 507 438 660 593 6,16 562 0,00

6147| 10,47 8,18 689 8,18 874 789 760 867 743 811 822 766 870 7,73 815 849 7,88 822 6,00 748 835 837 832 0,00

6150 9,21 852 847 841 694 967 880 870 849 95 789 811 891 847 816 855 791 818 7,09 631 906 887 882 10,25 0,00

6154 7,93 6,17 624 6,10 637 646 495 6,78 455 647 597 607 662 651 535 619 555 534 463 508 639 6,07 531 502 7,70 0,00
DOR364| 7,49 456 702 6,29 7,40 741 414 592 398 587 549 542 573 542 588 571 4,72 453 729 578 7,75 575 612 729 9,78 573 0,00
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Anexo 4. Guia de descriptores para frijol comun (Phaseolus vulgaris L.)

Aspectos Vegetativos

Color de los cotiledones

Este se observa al momento de maxima expansion de las hojas primarias y cuando apenas se
inicié la formacion del primer trifolio.

1= Morado, 2= Rojo, 3=Verde, 4= Purpura, 5= Crema
Pigmentacion del hipocotilo

Se observa y compara con los colores propuestos en la guia de descriptores, la parte del tallo
comprendido entre el punto de insercion de los cotiledones o nudos cotileddéneo y punto de
iniciacion de la raiz principal.

1 = Rosado
2 = \erde
3 = Morado

Longitud del hipocotilo

Se toma la distancia medida en centimetros desde el nudo cotileddneo hasta el cuello de la
raiz.

Antocianina de la hoja

Se observa la hoja y se determina la presencia 0 ausencia de pigmentacion rosada, roja o
morada.

1 = Ausente
2 = Presente

Habito de crecimiento

Se mide al momento de la floracién y se clasifica de acuerdo a la propuesta de la guia de
descriptores.

1 = Arbustivo determinado

2 = Arbustivo indeterminado con ramificaciones erectas

3 = Arbustivo indeterminado con ramificaciones postradas

4 = Indeterminado con tallo principal y ramificaciones semi-trepadores

5 = Indeterminado con tallo principal semi-trepador y ramificaciones

6 = Indeterminado moderadamente trepador y vainas uniformemente distribuidas a lo largo de la planta
7 = Indeterminado claramente trepador con vainas principalmente en los nudos superiores de la planta
8 = Otro (En caso de encontrar algiin material que presente caracteristicas distintas de los habitos
anteriores)
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Persistencia de la hoja

Se toma cuando el 90% de las vainas estaban secas
1= Todas las hojas caidas

2= Intermedio

3= La mayoria de las hojas persistentes

4= Pocas hojas persisten

Altura de la planta

Se mide 10 plantas desde la cicatriz cotiledonar hasta la extremidad de la planta, luego se saca
una media.

Diametro del tallo

Se toma la medida a 10 plantas haciendo uso de un Vernier y posteriormente se sacO un
promedio.

Numero de nudos del tallo principal a la cosecha, desde la base hasta la primera
inflorescencia

Se cuentan los nudos y se saco una media de 10 plantas. Para plantas de habito indeterminado:
desde la base hasta la primera inflorescencia axilar. Para plantas de habito determinado: desde
la base hasta la inflorescencia terminal.

Dias a floracion

Se cuenta el periodo en dias transcurridos desde la siembra hasta el momento que se observo
la apertura de la primera flor, en el 50% de la poblacién, en cada parcela.

Dias a la madurez fisiologica

Para determinar los dias a madurez fisioldgica se cuentan los dias transcurridos desde la
siembra hasta el momento en que el 90% de las plantas presentaron el estado, observandose un
cambio de coloracién en las vainas de la planta.

Numero de plantas cosechadas

Consiste en el conteo de la cantidad de plantas encontradas con mas de una vaina al momento
de la cosecha en la parcela util

Dias a la cosecha

Se cuenta el nimero de dias comprendidos entre el comento de la siembra hasta el momento
que la semilla alcanzo su madurez de campo, cuando el contenido de humedad estuvo entre 16
y 18 % v las plantas presentaron un 90 % de defoliacion.
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Inflorescencia y fruto

Numero de racimos por planta

Se cuenta el nimero de racimos por planta a la fructificacion del cultivo.

Longitud de la inflorescencia (mm)

Se toma haciendo uso de una regla milimetrada, se midié una inflorescencia por planta.
Longitud del pedicelo (mm)

Se mide la flor mas vieja de una inflorescencia por planta.

Color del estandarte

Se observa detalladamente y se comparo con la tabla de colores del anexo 1.

Color de las alas

Este parametro se califica observando la coloracion predominante y se compara con la tabla de
colores del anexo 1.

Color de las bracteas
Se observa detenidamente y se compara con la tabla de colores del anexo 1.
Duracion de la floracion

Se cuenta el nimero de dias de la aparicion de las primeras flores en el 50% de las plantas al
estado en que el 50% de las plantas detuvieron su floracién

Posicion de los racimos con vainas

Se observa detenidamente y se clasificaron de acuerdo a las posiciones propuestas en la guia
de descriptores.

1 = Concentrados en la base principalmente 4 = Distribuidos homogéneamente en la planta
2 = Concentrados en el medio principalmente 5 = Distribuidos aleatoriamente
3 = Concentrados en la parte superior principalmente

Color de la vaina

Se observa detenidamente las vainas inmaduras pero bien desarrolladas y se comparo con la
tabla de colores del anexo 1.
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Longitud de la vaina (cm)

Se mide en centimetros, desde su insercion en el pedicelo hasta el extremo del &pice; la
muestra consistio en diez vainas elegidas al azar dentro de la parcela util.

Ancho de la vaina (mm)

Se mide en milimetros, en la parte mas amplia de la vaina, entre las suturas dorsal y ventral; se
utilizaron las mismas vainas en que se midio la longitud.

Curvatura de la vaina

Se observa detenidamente en vainas inmaduras, pero completamente desarrolladas y se
compardé con las propuestas de la guia de descriptores.

1 = Recta

2 = Ligeramente curveada

3 = Curveada

4 = Doblemente curveada

Color de la vaina a la madurez fisiologica

Se observa detenidamente el color de las vainas a la madurez fisioldgica y se comparo6 con la
tabla de colores.

Color de la vaina seca

Se observa el color de las vainas y se comparé con la tabla de colores.

Longitud del &pice de la vaina (mm)

Se mide desde el final del Gltimo l6bulo. A la madurez fisioldgica o en la cosecha
Posicion del apice de la vaina

Se observa detenidamente la posicidn del apice al momento de la madurez fisioldgica y se
comparo con la propuesta de la guia de descriptores.

1 = Marginal 2 = No-marginal
Orientacion del apice de la vaina

Se observa detenidamente la orientacion del apice de la vaina al momento de la madurez
fisioldgica y se compar6 con la propuesta de la guia de descriptores.

1 = Curveada hacia arriba, lado dorsal

2 = Recto
3 = Curveada hacia abajo, lado ventral
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Numero total de vainas por planta

Se calcula la media de plantas al momento de la cosecha.
Semillas

Numero de semillas por vaina

Se determina utilizando las mismas vainas empleadas para determinar su longitud y anchura y
se contd el nimero de semillas viables que contenian.

Peso de 100 semillas (g)

Se toman cuatro muestras de 100 semillas, luego se pesan y se obtuvo el promedio de estos
pesos ajustados al 14 % de humedad.

Longitud de la semilla en mm

Se mide la semilla paralelamente al hilo, haciendo uso de un \Vernier.
Grosor de la semilla en mm

Se mide la semilla haciendo uso de un vernier.

Ancho de la semilla (mm)

Se mide desde al hilo hasta el lado opuesto.

Patréon de la cubierta de la semilla

Se observa detenidamente y se comparé con la guia de descriptores.

1 = Ausente 7 = Padrén de color marginal
2= \eteado 8 = Rayas anchas

3 = Rayado 9 = Moteado bicolor

4 = Moteado en forma romboide 10 = Padrdn alrededor del hilo
5 = Punteado 11= Otro (especificar)

6 = Manchado circular

Color més oscuro del patron (cubierta de la semilla)

Se observa el color principal de la semilla 'y se compara con la tabla Munsell de colores
Color més claro del patrén (cubierta de la semilla)

Se observa detenidamente si la semilla tenia algun patrén de cubierta y se compard con la
tabla Munsell de colores en caso de que se encontrara alguno.
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Brillo de la semilla

Se observa detenidamente la semilla y se clasifico de acuerdo a la guia de descriptores.
1 = Mate, 2 = Medio, 3 = Brillante

Forma de la semilla

Se observa detenidamente y se clasifico de acuerdo a sus caracteristicas.

Formas que presenta la semilla de frijol

1= redonda; 2= ovoide; 3= eliptica; 4= pequefia, casi cuadrada; 5= alargada, ovoide; 6= alargada, ovoide en un
extremo; 7= alargada, casi cuadrada; 8= arrifionada, recta en el lado del hilo; 9= arrifionada, curva en el lado del
hilo.
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